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E
stamos a três dias do dia de Carnaval, mas a festa do Entrudo já come-
çou. Nas cidades e vilas do nosso país, no continente e nas ilhas, já tudo 
se movimenta na realização de uma festa popular que só terminará na 
terça-feira, dia 13 de Fevereiro. Corrijo, em alguns casos terminará na 

quarta-feira de cinzas, o dia a seguir ao Entrudo, importante no calendário 
cristão, apelando a igreja ao jejum, abstinência de carne e reflexão, sendo as 
cinzas, que provêm da queima dos ramos abençoados no Domingo de Ramos 
do ano anterior, a representação da mortalidade e do arrependimento e são 
colocadas pelo padre na testa dos cristãos nas missas realizadas neste dia por 
todo o país. Em alguns casos, socorro-me aqui das minhas recordações de 
infância, nesse dia, faz-se o enterro do Carnaval.
O Carnaval ou Entrudo, é uma festa pagã que se comemora sempre numa terça-
-feira, 47 dias antes do domingo de Páscoa.

Em Portugal, o Carnaval não é um feriado oficial, mas dada a sua popularidade 
entre os portugueses os governos são normalmente “levados” a conceder uma 
“tolerância de ponto” aos serviços da administração central, motivando, assim, 
as Câmaras para idêntica decisão aos funcionários municipais e, “por tabela” às 
empresas para os trabalhadores do sector privado.
O Carnaval começou a ser festejado pelo povo grego em 600 a 520 a.C., como 
forma de agradecimento aos deuses pelas boas colheitas do ano.
No ano 590 d.C, o Carnaval começou a ser festejado pela Igreja Católica. O pe-
ríodo de Carnaval era apelidado como o “adeus à carne”, marcando a véspera 
de um período de jejum e privações, antes de se iniciar a quaresma. As popula-
ções festejavam e degustavam manjares para preparar o período de privações a 
começar no dia seguinte.
Hoje o Carnaval assume-se como uma festa onde reinam fantasias e disfarces, 
na qual miúdos e graúdos festejam, usando máscaras e trajes coloridos que não 
têm possibilidade de usar durante o resto do ano. É uma época de diversão e 
onde são permitidas brincadeiras, seguindo o provérbio popular “No Carnaval 
ninguém leva a mal”.
Não quero fechar esta nota de abertura sem fazer menção ao navio “FUNCHAL”, 
que a 10 de Fevereiro, há 57 anos, foi lançado ao mar na Dinamarca, país onde 
foi construído, sob encomenda da empresa da Empresa Insulana de Navegação, 
seguindo o projeto do Almirante Rogério d’Oliveira, o qual se encontra pratica-
mente abandonado, encostado na ponte-cais da Matinha. Que tristeza!
Apetece-me deixar-vos este pensamento de Charles de Montesquieu filósofo, 
escritor e político francês, que viveu entre 1698 e 1755: “Numa época de ig-
norância, não temos nenhuma dúvida, mesmo quando se cometem os piores 
males; numa época de conhecimento, trememos mesmo quando os maiores 
bens são praticados”.

Director

É CARNAVAL NINGUÉM 
LEVA A MAL
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UM AR MAIS LIMPO TRAZ BENEFÍCIOS À SAÚDE 
HUMANA E ÀS ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS

D
esde que a União Europeia e os seus Estados-
-Membros adotaram as primeiras políticas e me-
didas em matéria de qualidade do ar, na década 
de 1970, que a qualidade do ar na Europa tem 

melhorado consideravelmente. As emissões de poluentes 
atmosféricos de muitas das principais fontes, incluindo os 
transportes, a indústria e a produção de energia, estão hoje 
reguladas e encontram-se de um modo geral em declínio, 
muito embora nem sempre na medida pretendida. Eleva-
das concentrações de poluição atmosférica continuam a 
afetar significativamente a saúde dos Europeus, sendo as 
partículas atmosféricas e o dióxido de azoto os agentes 
mais prejudiciais.
O mais recente relatório anual «Qualidade do ar na Eu-
ropa» da Agência Europeia do Ambiente revela que, na 
sua maioria, as pessoas que vivem nas cidades da Europa 
continuam expostas a níveis de poluição atmosférica con-
siderados prejudiciais pela Organização Mundial de Saúde. 
Segundo aquele documento, as concentrações de partícu-
las finas foram responsáveis por um número estimado de 
428 000 mortes prematuras em 41 países europeus em 
2014, das quais cerca de 399.000 ocorreram nos 28 países 
da União Europeia.
A má qualidade do ar tem ainda impactes económicos con-
sideráveis, designadamente, o aumento das despesas com 
a saúde, a redução da produtividade dos trabalhadores e 

os danos causados nos solos, culturas, florestas, lagos e 
rios. A poluição do ar está frequentemente associada a 
episódios e picos de poluição, contudo, a exposição conti-
nuada a doses menores constitui uma ameaça muito mais 
grave para a saúde humana e o ambiente.
 
A redução da poluição atmosférica contribui 
para o combate às alterações climáticas
O dióxido de carbono pode ser o principal causador do 
aquecimento global e das alterações climáticas, mas não 
é o único. Muitos outros compostos gasosos ou de partí-
culas, denominados «agentes forçadores do clima», têm 
influência sobre a quantidade de energia solar (incluindo o 
calor) que é retida pela Terra.
O metano, por exemplo, além de um poluente atmosféri-
co ligado a atividades agrícolas, estreitamente relaciona-
do com a produção pecuária e o consumo de carne em 
especial, é um poderosíssimo agente forçador do clima. 
As partículas são outro poluente com impacte, tanto nas 
alterações climáticas, como na qualidade do ar. Consoante 
a sua composição, podem produzir um efeito de arrefeci-
mento ou aquecimento do clima local e global. O carbono 
negro, por exemplo, um dos elementos constituintes das 
partículas finas, resultante da queima incompleta de com-
bustíveis, absorve a radiação solar e de infravermelhos na 
atmosfera e tem, assim, um efeito de aquecimento.  

Graças a medidas legislativas, à tecnologia e à substituição de combustíveis fósseis altamente poluentes em 
muitos países, a qualidade do ar na Europa tem melhorado nas últimas décadas. Contudo, é ainda elevado o 
número de pessoas que continuam a ser negativamente afetadas pela poluição do ar, sobretudo nas cidades. 
Dada a sua complexidade, o combate ao fenómeno da poluição atmosférica requer uma ação coordenada a 
muitos níveis. Para conseguir o envolvimento dos cidadãos, é essencial fornecer-lhes informação oportuna, de 
modo acessível. É isso que faz o nosso, recentemente lançado, Índice Europeu da Qualidade do Ar. As melhorias 
na qualidade do ar, além de beneficiarem a nossa saúde, contribuem igualmente para o combate às alterações 
climáticas.
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As medidas de redução das emissões de agentes forçado-
res do clima de curta duração, como o carbono negro, o 
metano, o ozono ou as substâncias precursoras do ozono, 
são benéficas quer para a saúde humana quer para o clima. 
Os gases com efeito de estufa e os poluentes atmosféricos 
provêm das mesmas fontes. Portanto, há benefícios poten-
ciais, incluindo economia de custos, que podem ser obtidos 
limitando as emissões de ambos.
Com o objetivo de combater as alterações climáticas foram 
promovidas, no passado, determinadas medidas que, in-
voluntariamente, acabaram por ter impactes negativos na 
qualidade do ar. Muitos países, por exemplo, promoveram 
a utilização de veículos a gasóleo, verificando-se, contudo, 
a emissão de volumes elevados de poluentes atmosféricos. 
A promoção da queima de matéria lenhosa renovável em 
algumas regiões da Europa, infelizmente, conduziu de igual 
modo a elevadas concentrações de partículas no ar. Deve-
mos aprender com estes exemplos e certificar-nos de que as 
consequências das medidas que decidimos aplicar são devi-
damente compreendidas e tidas em conta.
A ligação entre as alterações climáticas e a qualidade do 
ar não se restringem aos poluentes comuns libertados na 
atmosfera pelas referidas fontes. As próprias alterações cli-
máticas podem também agravar os problemas de poluição 
do ar. Em muitas regiões do mundo, as alterações climáticas 
tendem a afetar o clima local, incluindo a frequência das 
vagas de calor e os episódios de estagnação de massas de ar. 
O aumento da radiação solar e as temperaturas mais altas 
são suscetíveis, não só de prolongar no tempo os períodos 
de elevada concentração de ozono, como também de agra-
var mais ainda a intensidade dos respetivos picos. Isto não é 
certamente uma boa notícia para algumas partes da Europa, 
que já se debatem com episódios frequentes de concentra-
ção excessiva de ozono troposférico.

Adotar ações coerentes partindo da escala 
local para a global
A poluição atmosférica não é igual em todos os locais. Di-
ferentes poluentes são libertados na atmosfera provenien-
tes de fontes muito diversas. Os transportes rodoviários, a 
agricultura, as centrais elétricas, a indústria e as habitações 
constituem os maiores emissores de poluentes atmosféricos 
na Europa. Uma vez na atmosfera, esses poluentes podem 
transformar-se em novos poluentes e propagar-se. Conce-
ber e executar políticas destinadas a responder a esta com-
plexidade não é tarefa fácil.
Dada a diversidade das fontes, tanto em termos de distri-
buição geográfica como de atividade económica, é neces-
sário agir a diferentes níveis, do local ao internacional. Não 
obstante as convenções internacionais tendentes a reduzir 
o volume de poluentes do ar libertado na atmosfera, sem 
ações no plano local — tais como campanhas de informa-
ção, iniciativas de remoção dos veículos altamente poluen-
tes das cidades ou decisões de zonamento urbano — não 
seria possível tirar o máximo partido dos esforços realizados 
nesse sentido. Esta diversidade significa também que não 

existe uma solução «de tamanho único» para o problema 
da poluição do ar. Para que haja uma maior redução da ex-
posição e dos danos a ela inerentes, as autoridades precisam 
de adaptar as suas medidas em função de fatores locais, 
como as fontes, a situação demográfica, a infraestrutura de 
transportes e a economia local.
A fim de reforçar a coesão entre as ações adotadas aos ní-
veis local, nacional, europeu e global, a Comissão Europeia 
congregou diferentes intervenientes de toda a Europa no 
Fórum Ar Limpo, em novembro. O Fórum, que teve lugar 
em Paris, centrou-se não apenas na melhoria da qualidade 
do ar nas cidades, mas também no problema da poluição 
atmosférica resultante das atividades agrícolas. Destacou 
ainda a inovação e as oportunidades de negócio associadas 
a ações de melhoria da qualidade do ar.

Informação-chave para a redução da exposição
A Agência Europeia do Ambiente trabalha com os seus paí-
ses-membros no sentido de coligir dados comparáveis em 
matéria de qualidade do ar ao longo do tempo. Com base 
nos dados recolhidos, medimos os progressos, analisamos 
tendências e procuramos relações entre fontes como os 
transportes rodoviários e medições reais da qualidade do ar.
Quando necessário, as medições das estações de controlo 
podem ser complementadas por observações por satélite. 
No âmbito do programa Copernicus de observação da Ter-
ra por satélite, a UE lançou em outubro um novo satélite 
que tem por missão monitorizar a poluição do ar e que já 
começou a fornecer imagens. Esta informação é depois re-
gularmente partilhada com o público e os responsáveis po-
líticos. É importante chamar a atenção para o facto de que 
a Agência apenas se ocupa da qualidade do ar exterior, não 
da qualidade do ar que respiramos em casa ou no trabalho, 
que tem igualmente impacte direto na nossa saúde.
 Como parte dos nossos esforços com vista a fornecer a 
informação mais atualizada, desenvolvemos conjuntamente 
com a Comissão Europeia um novo serviço em linha: o Ín-
dice Europeu da Qualidade do Ar. O Índice, apresentado no 
Fórum Ar Limpo, faculta informação sobre a situação atual 
da qualidade do ar com base em medições de mais de 2.000 
estações de controlo da qualidade do ar na Europa. Permite 
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aos cidadãos usar um mapa interativo para verificar a quali-
dade do ar a nível de estação, com base em cinco poluentes-
-chave que afetam a saúde das pessoas e o ambiente, a sa-
ber, partículas (PM2.5 e PM10), ozono troposférico, dióxido 
de azoto e dióxido de enxofre. Esta ferramenta permite-nos 
partilhar a informação em causa com todos os europeus inte-
ressados no combate à poluição atmosférica. Todos podemos 
verificar a qualidade do ar onde nos encontramos e tomar 
precauções para minorar a nossa exposição à poluição.
A informação é, sem dúvida, crucial na resposta ao proble-

ma da poluição atmosférica e da redução dos seus impactes 
negativos. Contudo, para melhorar a qualidade do ar e atin-
gir as metas da UE em matéria de descarbonização a longo 
prazo, precisamos de abordar as emissões de todos os seto-
res e sistemas económicos, como a mobilidade, a energia ou 
a alimentação, e compreender os padrões de produção e de 
consumo que geram essas emissões. Essa é a única via para 
avançarmos. A AEA, através do seu conhecimento, está pre-
parada, como parceiro, para contribuir para a consecução 
dessas metas a longo prazo.  

CONCURSO DE VÍDEO:
PARTILHE AS SUAS AÇÕES ECOLÓGICAS

A
quilo que comemos e compramos, a forma como 
nos deslocamos ou aquecemos as nossas casas e 
muitas outras escolhas, grandes e pequenas, têm 
impacto no ambiente e na nossa saúde. No con-

curso de vídeo «I LIVE GREEN», os cidadãos europeus po-
dem partilhar as suas ações ecológicas através de vídeos de 
curta duração, votar nos melhores vídeos e inspirar outros a 
fazer ainda mais.
Embora seja possível realizar ações ecológicas em quase to-
das as esferas da vida, o concurso «I LIVE GREEN» centra-se 
em quatro temas:

1. Alimentos sustentáveis
Alimentos nutritivos são essenciais para uma vida saudável. 
No entanto, a produção de alimentos exige recursos valio-
sos, como terrenos e água. Sempre que desperdiçamos ali-
mentos, desperdiçamos também estes recursos. Além disso, 
os pesticidas e os fertilizantes podem ter impacte no solo 
e na água subterrânea. O que faz para reduzir o impacte 
ambiental dos alimentos à sua mesa?

2. Ar limpo
Muitas atividades económicas, do transporte à agricultura, 
libertam poluentes atmosféricos. No entanto, os nossos há-
bitos diários podem ajudar a melhorar a qualidade do ar e, 
assim, a nossa saúde e qualidade de vida. Que escolhas faz 
para contribuir para um ar mais limpo?

3. Água limpa
Os nossos lagos, rios e mares estão sob pressão devido a 

variados fatores, incluindo as alterações climáticas e a polui-
ção. Em muitas regiões da Europa, a velocidade a que utili-
zamos as nossas reservas de água subterrâneas não permite 
que estas se regenerem. Estas pressões têm impactes na na-
tureza e na nossa saúde. Como podemos ajudar a manter os 
recursos hídricos limpos e livres de poluição?

4. Minimização dos resíduos
As coisas que compramos têm muitas vezes um tempo de vida 
útil limitado, mas existem maneiras de evitar que acabem num 
aterro. Talvez tenha um bom exemplo de reutilização, repara-
ção ou reciclagem de um produto para mostrar aos outros?

Consulte as regras do concurso e saiba como participar na 
página «I LIVE GREEN».

Calendário

Início de candidatura 1 de dezembro de 2017

Fim de candidatura 31 de março de 2018

Início da votação pública 1 de maio de 2018

Fecho da votação pública 31 de maio de 2018

Anúncio dos vencedores 5 de junho de 2018

Prémios
Os vencedores de cada categoria (Alimentos sustentáveis, 
Ar limpo, Água limpa e Minimização dos resíduos) recebe-
rão um prémio em dinheiro no valor de 1000 euros. O Pré-
mio Escolha do Público, atribuído pela votação em linha, é 
de 500 euros.  

Como se deslocou para o trabalho ou para a escola hoje? De carro, de bicicleta ou de transporte público? Todos 
os dias tomamos decisões que podem ter impacto no ambiente. Algumas das nossas decisões quotidianas são 
esforços conscientes para viver num ambiente mais limpo e mais saudável. Organizado pela Agência Europeia 
do Ambiente (AEA) em conjunto com a sua rede de parceiros, o concurso de vídeo «I LIVE GREEN» convida 
todos os cidadãos europeus a mostrar a sua criatividade e a partilhar as suas ações em prol do ambiente. Os 
melhores vídeos receberão um prémio em dinheiro.
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1 
de abril de 1941. Os jornais dão notícia dos prepara-
tivos da largada dos barcos, que irão para a pesca do 
bacalhau. Em Aveiro, no Porto, em Viana do Castelo, 
na Figueira da Foz, na Azinheira e no Seixal a azáfa-

ma era intensa, com algumas das embarcações a dirigirem-
-se já para Lisboa, local de partida de todos em direção à 
Terra Nova e à Groenlândia.
Nesse ano seriam 46 os navios e 2394 os homens envolvidos 
na operação, já não se contando com os lugres «Florentina» e 
«Paços de Brandão», colhidos por um ciclone no ano anterior, 
e o «Vaz», que ficara muito danificado nessa mesma faina.
Reinava a expetativa de ver repetidos os resultados da faina 
de 1940, quando o peixe se revelara abundante e de boa 
qualidade, mesmo que tivessem sido dececionantes os da 
colheita de óleo de fígado de bacalhau. 
Apesar de já estarem nos mares boreais há várias semanas, 
só em junho é que o «Gil Eanes» zarpou do cais do Grémio 
dos Armadores de Pesca do Bacalhau para a missão de assis-
tência aos pescadores. Levava também centenas de tonela-
das de isco, bidões de combustível e diversos sobressalentes 
para as máquinas dos navios em causa. O comandante Hen-

rique Tenreiro compareceu à partida, que incluiu sinais de 
«Boa Viagem» de todas as unidades da Armada.
Em 30 de outubro do mesmo ano anunciava-se o regresso 
do navio hospital, depois de constante e intensa labuta de 
apoio à frota bacalhoeira, cujas capturas apenas assegura-
vam 39% do consumo nacional. Ainda assim os jornalis-
tas conotados com o regime não poupavam nos elogios à 
criação da Sociedade Nacional dos Armadores do Bacalhau 
decorrente de decisão do Estado Novo para pôr cobro à de-
sorganização e ineficiência anterior, altura em que apenas 
11% das necessidades eram satisfeitas.
A Guerra lavrava intensa na Europa além-Pirenéus, em Áfri-
ca e no Extremo Oriente. Mas para os nossos pescadores os 
perigos aconteciam até na nossa costa como o sentiram na 
pele os tripulantes do vapor «Cabo de São Vicente», ataca-
do por um avião não identificado a 23 milhas da Ericeira no 
dia 10 de março de 1942. Pertencente à Sociedade Comer-
cial Marítima Lda. o barco contava com uma lotação de 18 
homens.
Cerca das 18 horas fora metralhado pelo avião, que lhes 
surgira sem quase por ele darem conta. Interpretando o 

História do SOEMMM
AS VICISSITUDES DA FROTA BACALHOEIRA 	
DURANTE OS ANOS DE 1941/1942
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ataque como um aviso para abandonarem a embarcação, 
entraram no escaler e dirigiram-se ao «Açor», da Compa-
nhia Portuguesa de Pesca, que andava por perto. Enquanto 
isto acontecia, o avião lançou duas bombas potentes, que 
rebentaram a bombordo e a estibordo do «Cabo de São 
Vicente» provocando o seu afundamento. Tratou-se do 
sexto barco perdido pela frota nacional desde o início das 
hostilidades, cabendo quatro dos ataques a submarinos e 
dois a aviões.
Quatro meses depois, a 5 de julho, o lugre «Maria da Gló-
ria» sofria idêntica desdita, suscitada por um submarino de 
identidade desconhecida. Os primeiros quatro dos seus 37 
náufragos só regressaram a Lisboa no início de setembro a 
bordo do paquete «Niassa», que viajara até Baltimore para 
embarcar passageiros e trazer um carregamento de trigo. 
A quem lhes quis saber da odisseia contaram que, no dia 
em que o barco fora afundado, o mar estava calmo, mas, 
no seguinte, levantou-se forte temporal. Com os fósforos 
molhados não lhes foi possível emitirem sinais luminosos 
para não se perderem uns dos outros nas pequenas em-
barcações em que tinham procurado salvarem-se. A fome 
e a sede generalizaram-se, morreu o primeiro homem num 
dos dóris, com outro a ficar bastante mal. Nessas horas 
amargas tinham enganado a sede com a ingestão de água 
salgada. Até que, seis dias depois, foram recolhidos por 
uma corveta norte-americana.
A 22 de setembro chegaram a Lisboa os náufragos de novo 
afundamento, o do «Delães», que regressava carregado de 
pescado a Aveiro e se vira atingido a tiros de canhão por 
um submarino de nacionalidade desconhecida. Os 54 tri-
pulantes foram recolhidos pelo lugre «Labrador» e alguns 
deles contaram a sua desventurada experiência: “Estávamos 
desviados 1100 milhas de Lisboa. Perto das dez horas do dia 
11 do corrente, vimos aparecer, a uns duzentos metros de 
distância, um submarino escuro e grande abriu logo fogo 
contra o nosso barco. Os primeiros três tiros caíram na água, 
mas o quarto deitou abaixo o mastro da proa. Logo que co-
meçou o bombardeamento, lançámos à água os dóris que 
pudemos e, à força de remos, afastámo-nos quanto pude-
mos do «Delães», não fossem as granadas atingirem-nos. 
Em menos de um quarto de hora estávamos em marcha.”
O submarino terá estado a disparar contra o lugre duran-
te meia-hora, nem sequer parando quando lavraram vários 
incêndios, primeiro á popa, depois à proa, numa altura em 
que ele já adornava.
“Eram 11 e 50 quando o «Delães» se afundou. Já nós está-
vamos a uma distância relativamente grande. O submarino 
desapareceu sem que tivéssemos visto qualquer tripulante 
ou traço, que indicasse a sua nacionalidade, e nós continuá-

mos a remar. Só pudemos salvar o que tínhamos em cima 
do corpo. Cada dóri é destinado a um pescador, mas seis 
deles traziam cinco homens cada e os outros quatro trans-
portavam seis cada um. Calcule, pois, como nós vínhamos, e 
o perigo que corremos em barquinhos que se voltam com a 
maior facilidade. Ao aproximar-se a noite, para que os Dóris 
não se afastassem uns dos outros, atámo-los com cabos. 
Unidos para a vida ou para a morte!”
O relato prossegue bastante circunstanciado: “Cansados de 
remar, com fome e sede, porque não pudemos salvar comi-
da nem uma gota de água, deitámos contas à nossa triste 
sorte, quando vimos surgir na escuridão um farol. Andáva-
mos naquilo havia dezoito horas! Remámos a toda a força 
em direção daquela luz que era a nossa esperança. E, ao 
mesmo tempo, gritávamos, assobiávamos e fazíamos foga-
chos com os lenços, para chamar a atenção de quem quer 
que fosse que navegasse naquelas paragens. De bordo do 
barco do farol viram os fogachos quando já estávamos perto 
dele. Julgando que se tratava de submarinos o barco parou. 
Eram quase quatro horas da madrugada, quando chegámos 
ao pé do «Labrador» e fomos carinhosamente recolhidos e 
tratados.” 
Todos esses afundamentos viriam depois a ser atribuídos a 
submarinos e aviões alemães, que desprezavam o estatuto 
de neutralidade, que o Estado assumira em relação às po-
tências envolvidas no conflito.   
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A IMPORTÂNCIA DO PROCESSO DE TOMADA 
DE DECISÕES NUMA EMPRESA

O 
processo de tomada de de-
cisões é fundamental para 
uma liderança de sucesso. 
É imprescindível que os de-

pendentes de quem lidera o sintam 
seguro, quer as suas posições tenham 
sido de sua inteira lavra, seja se nela 
influiu a opinião da equipa.
Uma vez tomada uma decisão, é o líder 
que decide quando atuar de acordo 
com o que lhe determinam as priori-
dades. Frequentemente, são confron-
tados com o facto de terem de tomar 
várias decisões ao mesmo tempo pelo 
que devem coordenar e manejar a 
informação com muita habilidade. A 
isto se juntam muitas distrações, já 
que algumas das decisões têm efeito 
inesperado noutros assuntos. Daí que 
esse grau de interdependência entre 
os diversos assuntos tenha de ser pon-
derado, ao mesmo tempo que se ava-
lia a respetiva importância. Isto requer 
disciplina já que algumas decisões 

podem parecer importantes quando 
na realidade carecem de urgência ou 
importância a longo prazo. Por sua 
vez, alguns assuntos verdadeiramente 
importantes são esquecidos por não 
serem apelativos ou por não haver 
quem os defenda.
Quando os assuntos prioritários já 
identificados se misturam com ou-
tros assuntos de negócios, podem 
surgir problemas. Nesse caso, é pre-
ciso que os líderes tomem decisões 
adicionais, ao mesmo tempo que 
coordenam as prioridades anterior-
mente identificadas. Com a prática, 
os malabarismos que acompanham 
o ato de estabelecer as prioridades 
e a tomada de decisões oportunas, 
tornam-se numa rotina.
Quando se estabelecem prioridades 
é útil dividir os assuntos em dois gru-
pos: «importantes a longo prazo» e 
«urgentes». Algumas decisões não 
se encaixam em nenhum destes dois 

grupos, enquanto outras inserem-se 
nos dois. Por outro lado, um núme-
ro de decisões urgentes, são muito 
importantes porque proporcionam 
uma base para futuras decisões. Por 
exemplo, a existência de um prazo 
para concluir um trabalho, significa 
que se tem que adotar com urgência 
a decisão de o concretizar por alguns 
dos elementos do grupo. 
O estabelecimento de prioridades 
começa com um exame minucio-
so das decisões que, tanto o grupo 
como o seu líder, devem tomar. Em 
seguida, poderá elaborar-se uma lis-
ta das mesmas, para a sua discussão 
em grupo ou para que sejam estuda-
das por um só indivíduo ou por pe-
quenos grupos de trabalho.
Para ilustrar este ponto, tomemos o 
exemplo de um chefe de um depar-
tamento de manutenção com dez 
trabalhadores, que está geografica-
mente distanciado do head office, e 
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encarregado de estudar várias deci-
sões pendentes, como renovar o de-
partamento, a programação das fé-
rias, o destino de novos projetos e o 
novo seguro de saúde proposto pelo 
diretor de pessoal da companhia.
Uma vez que o tempo urge, é essen-
cial que o líder saiba distinguir quais 
os assuntos que são tão urgentes 
quanto importantes. Se se estabele-
cer uma ordem de prioridades, a to-
mada de decisões toma-se mais fácil.
Ora o chefe não acredita que a re-
qualificação do espaço oficinal seja 
urgente ou importante a longo pra-
zo. Ainda que este projeto tenha 
orçamento e se tenha discutido lon-
gamente sobre os seus materiais e 
equipamentos, a proposta tem a sua 
origem na sede central da compa-
nhia situada a uns 480 quilómetros 
de distância. Aos membros do de-
partamento entusiasma-os a ideia da 
renovação, mas também estão satis-
feitos com o espaço de trabalho tal 
como se apresenta. Além disso, é a 
época com mais volume de trabalho 
para o departamento, e os empre-
gados sentem-se assoberbados pelo 
volume de trabalho.
O assunto seguinte, a programação 
das férias, é urgente a curto prazo 
pois os empregados necessitam fazer 
planos com as suas famílias. Contudo, 
a programação em si, não é importan-
te a longo prazo para o departamen-
to. Sempre que os empregados dis-
põem dos dias de férias que lhes são 
correspondidos e se tiverem em conta 
as suas necessidades familiares, todos 
ficam satisfeitos.
Por outro lado, o destino dos novos 
projetos não só é urgente, como tam-
bém tem importância a longo prazo 
para o departamento. Vários projetos 
estão quase terminados e têm que se 
destinar novos trabalhos com antece-
dência para que os seus preparativos 
possam ser concretizados. Esta deci-
são é também muito importante, pois 
uma boa programação afeta direta-
mente a produtividade e o orçamento 
global do departamento.
A decisão sobre o novo seguro de 
saúde tem um prazo de três sema-

nas. Ainda que o pessoal tenha re-
cebido a informação básica referen-
te às opções disponíveis, é pouco 
provável que a tenham estudado de 
forma aprofundada. Isto é necessá-
rio, porque a decisão final afetará 
todos os membros do departamento 
durante um período de tempo inde-
finido. Assim, não é uma decisão que 
deva tomar-se sem que lhe seja dada 
a importância. Não obstante, basta 
dizer aos empregados que a decisão 
tem um prazo de três semanas.
Depois de elaborar a folha de progra-
mação, é evidente que o destino dos 
novos projetos deverá ser a primei-
ra decisão, dado que é tão urgente 
assim como importante. Como a 
programação de férias também é im-
portante, deve resolver- se imediata-
mente. De facto, toda a informação 

recolhida sobre os novos programas 
de trabalho, também serve para or-
ganizar as férias. Estas duas decisões 
urgentes podem ser tomadas con-
juntamente.
Por outro lado, a renovação do espa-
ço oficinal tem pouca prioridade, em 
função, tanto da sua urgência como 
da sua importância, pelo que deve ser 
adiada até que o volume de trabalho 
do departamento seja menor. Inclusi-
vamente, as pessoas mais entusiasma-
das com o projeto irão compreender 
que este adiamento é necessário.
Tratando-se de questão que inclui 
na sua ponderação um conjunto de 
equilíbrios a serem estabelecidos 
entre estímulos, que impõem a sua 
consideração com intensidade dis-
tinta, importa geri-los com a devida 
sagacidade.   



INOVAÇÃO/TECNOLOGIAS

11Fevereiro 2018 - Digital 38Revista Técnica de Engenharia

A
prendemos na Termodinâ-
mica, que o zero absoluto 
equivale a -273,15ºC, tem-
peratura à qual se deixam 

de movimentar todas as partículas, 
que constituem a matéria. Pensa-se 
que experiências físicas realizadas, 
tão próximas quanto possível de tais 
temperaturas permitem examinar fe-
nómenos novos, sobretudo relacio-
nados com o desconhecido universo 

quântico. Daí a razão, porque tantos 
cientistas, nos mais diversos institu-
tos científicos de todo o mundo, an-
dam a competir por desenvolverem 
sistemas de refrigeração de elevada 
tecnologia, que lhes permita aproxi-
marem-se dessa meta, que só um nú-
mero reduzido de céticos ainda teima 
em considerar inalcançável.
Não é essa a perspetiva de uma equi-
pa da Universidade de Basileia na Suí-
ça, que conseguiu arrefecer um chip 
nanoelétrico a uma temperatura de 
2,8 milésimos de Kelvin (milikelvin). 
Tal proeza, que constitui novo record 
de arrefecimento para um corpo só-
lido de dimensão macroscópica, foi 
conseguida graças à combinação de 
dois sistemas baseados na refrigera-
ção magnética. Esta teoria defende 
que um sistema perde temperatura 
quando, isolado de qualquer fonte 
de calor, é sujeito a um campo mag-
nético progressivamente atenuado. 
Mas o calor da magnetização carece 

ser removido com outro método para 
se revelar eficiente no seu arrefeci-
mento.
A experiência dos cientistas da insti-
tuição suíça começou por levar todas 
as ligações elétricas do chip à tem-
peratura de 150 microkelvin. Depois 
aplicou-se um segundo sistema de 
refrigeração ao chip, enquanto o pre-
caviam de qualquer campo magnéti-
co ao ajustarem-lhe um termómetro 
de bloqueio de Coulomb.
Da conjugação dos dois sistemas de 
refrigeração foi possível arrefecer o 
chip abaixo dos 3 milikelvin, afirman-
do Dominik Zumbühl, coordenador da 
equipa, o otimismo de se alcançar em 
breve o limite mágico de 1 milikelvin.
Igualmente impressionante foi a ca-
pacidade de se terem mantido essas 
temperaturas durante sete horas, 
tempo suficiente para se consegui-
rem realizar experiências colaterais 
que permitam entender melhor as 
propriedades da física quântica.   

O ZERO ABSOLUTO COMEÇA A SER UMA 
META TANGÍVEL

E
ntre os colaboradores da nos-
sa revista há um conjunto de-
les que usam a bicicleta como 
meio alternativo de transpor-

te, para gozar o seu tempo de lazer 
ou até para provas de BTT, uns mais 
novos outros mais velhos, mas todos 
a pedalar com grande empenho para 
a chamada terceira idade.
Todos têm seguido com alguma ex-
pectativa o que sobre as bicicletas se 
vai dizendo ou fazendo e tem sido 
alguma coisa, tanto quanto à pro-
pulsão como ao equilíbrio, mas nem 
sempre as expectativas são satisfei-
tas. Agora, uma engenheira holan-
desa terá conseguido aumentar a 
estabilidade de uma bicicleta, além 
de adicionar recursos que tornam as 

BICICLETA PARA A TERCEIRA IDADE 				  
A ESPERANÇA DE MUITOS
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U
ma equipa de Engenheiros 
da Universidade Nacional de 
Singapura desenvolveu um 
novo sistema de ar-condi-

cionado que dispensa os tradicionais 
compressores mecânicos e os gases 
refrigerantes usados nos aparelhos 
actuais.
O resultado é um aparelho com con-
sumo de energia muito mais baixo 
e ambientalmente mais adequado, 
uma vez que foge às polémicas en-
volvendo a camada de ozono e/ou a 
chuva ácida.

O sistema consome cerca de 40% 
menos eletricidade do que os actuais 
acondicionadores de ar à base de 
compressores, usados em residências 
e edifícios comerciais.
Para isso, ele usa uma tecnologia de 
refrigeração à base de água, em vez 
de usar refrigerantes químicos, como 
os hidrofluorcarbonos e os hidroclo-
rofluorocarbonos.
Inventado por Willis Carrier em 1902, 
o ar-condicionado por compressão 
de vapor é a tecnologia atualmente 
mais usada. Essa técnica é muito in-
tensiva em energia e prejudicial para 
o meio ambiente.
”Em contrapartida, a nossa nova 
tecnologia de refrigeração à base de 
membrana e à base de água é mui-
to ecoamigável - ela pode fornecer 
ar fresco e seco sem usar um com-
pressor e refrigerantes químicos. Este 
é um novo ponto de partida para a 
próxima geração de aparelhos de ar-
-condicionado,” disse o professor Er-
nest Chua.
Os sistemas de ar condicionado ac-
tuais exigem uma grande quantidade 

de energia para remover a humidade 
e depois para arrefecer o ar desu-
midificado. O novo sistema executa 
esses dois processos separadamente, 
permitindo controlar melhor cada 
um deles e, portanto, obter maior 
eficiência energética.
Para isso, a equipa criou uma tecno-
logia de membrana inovadora - um 
material semelhante a um papel - 
para remover a humidade do ar. O 
ar desumidificado é então arrefecido 
através de um sistema de arrefeci-
mento com ponto de condensação 
que usa a água como substituto dos 
refrigerantes químicos os quais são 
potencialmente nocivos.
E, ao contrário dos condicionadores 
de compressão de vapor, o sistema 
não fornece ar quente para o meio 
ambiente. Em vez disso, é descar-
regado um fluxo de ar fresco que é 
comparativamente menos húmido 
do que o ar ambiente. Cerca de 12 
a 15 litros de água potável também 
podem ser recolhidos a cada dia de 
operação para um sistema de porte 
doméstico.  

AR-CONDICIONADO SEM COMPRESSOR 	
NEM REFRIGERANTE, SÓ ÁGUA

biclas mais seguras, principalmente, 
para pessoas na terceira idade.
Antes de elaborar o seu projecto 
da bicicleta, a Engenheira Vera Bul-
sink, da Universidade de Twente, na 
Holanda, dedicou-se ao estudo das 
aplicações informáticas usadas nas 
simulações computadorizadas para 
se projetar veículos de duas rodas.
Ela descobriu que os modelos de 
software atuais para o desenvolvi-
mento de bicicletas consideram o 
ciclista como uma massa única. Mas 
as propriedades pessoais do ciclista 
determinam a sua probabilidade de 
cair. Assim, a nossa engenheira Vera 
acrescentou ao programa um mode-
lo realista de contato pneu-estrada e 
adicionou os movimentos do ciclista 
de forma independente - o movimen-

to dos braços no guiador, o movi-
mento do tronco superior do corpo e 
os movimentos do joelho para baixo.
Isso permite projetar bicicletas para 
públicos diferentes, e o primeiro 
foco foram os idosos mais velhos, 
que têm maior probabilidade de per-
der o equilíbrio e são menos seguros 
nas manobras.
O novo modelo de simulação resultou 
em várias sugestões de design para 
tornar a estrutura da bicicleta mais 
estável. A combinação de um ângulo 
mais inclinado para o garfo dianteiro, 
rodas menores e uma distância entre 
eixos mais curta tornaram a bicicleta 
mais estável em baixas velocidades.
Vera idealizou também melhorias com 
base nas estatísticas, que mostram 
que a maior parte dos acidentes com 

bicicletas conduzidas por pessoas mais 
velhas envolve quedas laterais em bai-
xa velocidade, ou mesmo quando os 
ciclistas já estão parados, em um sinal 
de trânsito, por exemplo.
Para resolver esse problema, ela 
acrescentou um tripé acionado ele-
tricamente, que baixa automatica-
mente assim que bicicleta começa a 
parar, e um selim de altura ajustável, 
que baixa também automaticamente 
conforme a velocidade diminui, faci-
litando a colocação dos pés no chão.
Depois das boas a má notícia: é que 
o novo projeto da bicicleta ainda não 
foi licenciado, não havendo prazo 
definido para sua colocação no mer-
cado. Parece, portanto, que as nos-
sas expectativas vão continuar por 
satisfazer.  

O novo sistema separa as etapas de desumidifi-
cação e arrefecimento do ar. [Imagem: NUS]
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E
ste pequeno chip é a encarna-
ção de um experimento que, 
até poucos anos atrás, os fí-
sicos considerariam impossí-

vel - ele demonstra em macroescala 
um fenômeno que só ocorre no reino 
da mecânica quântica, que opera na 
escala das moléculas e átomos para 
baixo.
E o chip foi construído com um ob-
jetivo bem prático: criar um sistema 
de engenharia para projetar metama-
teriais que interagem com ondas de 
forma específica.
“Antes do nosso trabalho, não ha-
via uma maneira única e sistemática 
de projetar metamateriais que con-
trolassem as ondas mecânicas para 
diferentes aplicações. Em vez disso, 
as pessoas otimizavam um projeto 
para que ele cumprisse um propósito 
específico, ou experimentavam no-
vos projetos com base em algo que 
viram na natureza, e depois estuda-
vam quais propriedades surgiriam da 
repetição dos padrões,” descreve a 
pesquisadora Chiara Daraio, do Insti-
tuto de Tecnologia da Califórnia.
Ocorre que os metamateriais podem 
lidar com uma ampla diversidade de 
ondas, da luz às ondas do mar ou 
dos terremotos. É por isso que eles 
servem para fazer mantos da invisi-
bilidade, escudos contra terremotos, 
barreiras sónicas contra tsunamis, 
coisas supertransparentes e uma sé-
rie de outras possibilidades. Isso sig-
nifica que cada um desses materiais 
deve ser projetado especificamente 
para o fim a que se destina - lembre-
-se que os metamateriais são forma-
dos por estruturas repetidas respon-
sáveis por manipular as ondas.
Este novo chip promete pela primeira 
vez disponibilizar um método para a 
concepção sistemática desses meta-
materiais utilizando os princípios da 
mecânica quântica, o que permitirá, 
por exemplo, lidar com a grande di-
versidade de comprimentos de onda 
envolvidos nas diversas aplicações.
A expectativa é que, com uma maior 
facilidade de projeto, os metama-

teriais possam alcançar aplicações 
mais convencionais, como a trans-
ferência de energia entre aparelhos 
sem precisar de fios.
O pequeno chip, de 10 x 10 centí-
metros, comporta-se como um iso-
lante topológico quando estimula-
do externamente usando ultra-som 
- sob a ação do ultra-som, de entre 
as 100 pequenas placas idênticas da 
pastilha, apenas as dos cantos co-
meçam a vibrar.
Isolantes topológicos são materiais 
cuja superfície tem características 
eletromagnéticas e ópticas diferen-
tes do seu interior, um fenômeno 
que tem sua origem e opera ao ní-
vel da mecânica quântica. O chip é 
um sistema macroscópico que opera 
segundo o mesmo comportamento, 
com a diferença de que a luz que 

aciona os isolantes topológicos foi 
substituída por ondas de som e, em 
vez de átomos e elétrons, o efeito 
ocorre em placas visíveis a olho nu.
“Num isolante topológico conven-
cional, as vibrações só se espalham 
pela superfície, mas não dentro. O 
fenómeno é reduzido por uma di-
mensão,” explica Sebastian Huber, 
do Instituto ETH de Zurique, coautor 
do trabalho.
Em um isolante topológico de se-
gunda ordem, no entanto, o fenó-
meno é reduzido em duas dimen-
sões. Consequentemente, com uma 
pastilha de silício bidimensional, a 
vibração não ocorre mais ao longo 
das bordas, mas apenas nos cantos, 
num ponto de dimensão zero. “So-
mos os primeiros a ter sucesso em 
criar experimentalmente o isolante 
topológico de ordem superior pre-
visto [pela teoria],” acrescentou Hu-
ber.
Para demonstrar o potencial de sua 
criação, a equipa criou uma lente 
acústica perfeita, que focaliza o som 
sem perda de sinal, e um guia de on-
das que direciona e retarda a propa-
gação do som.
Eles acreditam que sua plataforma 
experimental permitirá construir me-
tamateriais para funcionarem como 
guias de ondas para redes de comuni-
cação, sistemas de colheita de energia 
do ambiente, sensores de alta sensibi-
lidade, melhores antenas etc.
Mas a demonstração também inte-
ressa aos teóricos.
“A descoberta-chave de um ponto 
de vista teórico é que certos isolan-
tes topológicos de segunda ordem 
não podem ser descritos matema-
ticamente como um dipolo, como 
são os isolantes topológicos con-
vencionais, mas como quadrupolos, 
que são muito mais complexos. O 
facto de termos sido capazes de im-
plementar isso experimentalmente 
numa estrutura macroscópica pela 
primeira vez é, portanto, também 
um avanço para os teóricos.” expli-
cou Huber.  

FÍSICA QUÂNTICA UMA REALIDADE TANGÍVEL

Embora todos os quadrados individuais sejam 
idênticos, o layout e o design geral do meta-
material fazem com que as ondas se propa-
guem num padrão específico, conforme indi-
cado pelas cores diferentes dos quadrados. 
[Imagem: Chiara Daraio/Caltech]

Além de ser uma demonstração prática e 
abrir o caminho para a aplicação mais ampla 
dos metamateriais, a experiência demonstrou 
pela primeira vez a existência de um quadru-
polo elétrico, só previsto teoricamente em 
2017. [Imagem: Marc Serra-Garcia et al. -]
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N
os textos publicados em «O 
Propulsor» sobre o Regula-
mento Técnico de Sistemas 
de Combate a Incêndios em 

Edifícios (RT-SCIE, Portaria 1532/2008) 
tem estado subjacente a eliminação 
de um ou mais dos quatro fatores 
sem os quais o fogo não sucede. É o 
tal tetraedro do fogo, que comporta o 
combustível, o comburente, a energia 
de ativação e a reação em cadeia.
A extinção consegue-se, sobretudo, 
por quatro estratégias:
- �o arrefecimento pela redução da ener-

gia de ativação, diminuindo a tempe-
ratura do combustível e envolvente;

- �a carência ou diluição pela redução 
ou eliminação do combustível;

- �a asfixia ou abafamento pela redu-
ção ou eliminação do comburente;

- �a inibição ou catálise negativa pela 
interrupção da reação em cadeia;

O arrefecimento é conseguido me-
diante a utilização de água ou dióxido 
de carbono, enquanto agentes extin-
tores capazes de absorverem grandes 
quantidades de calor. Pela facilidade 
de armazenamento e de transporte, 
a preferência vai para a utilização da 
água, exceto em fogos envolvendo 
equipamentos elétricos, onde o peri-
go de eletrocussão se torna bem real.
Nos incêndios a água é utilizada em 
jacto, em chuveiro, em nevoeiro e, 
mais raramente, em vapor de água. 
Estável á temperatura ambiente, tem 
cada grama a absorver uma caloria ao 
elevar a temperatura de 1ºC à pres-
são normal e 540 calorias ao passar, 
a 100ºC, do estado líquido para o es-

tado de vapor. Neste último aumenta 
1700 vezes o seu volume. O principal 
efeito de aplicação num incêndio é 
o de arrefecimento, se estiver pul-
verizada. Daí a eficácia dos sistemas 
automáticos de extinção de incên-
dios recorrendo a pulverizadores - os 
sprinklers.
Menos frequente é a sua utilização 
enquanto veículo de abafamento do 
incêndio, através de vapor de água, ou 
através de encharcamento. O recurso 
a aditivos - molhantes, viscosificantes, 
opacificantes, espumíferos - pode po-
tenciar a ação de combate a incêndios.
Os sprinklers descarregam a água 
mediante a ação de sensores de tem-
peratura e circunscrevem o foco de 
incêndio, arrefecendo a estrutura 
construtiva e tentando concretizar a 
extinção, tendo dado, entretanto, o 
alarme, quer pelo circuito hidráulico 
do posto de comando, quer à distân-
cia, por um circuito elétrico.  
A sua aplicação em edifícios visa a du-
plicação das áreas máximas úteis admis-
síveis para compartimentos corta-fogo. 
Também deverão existir em parques de 
estacionamento com pisos abaixo do 
ponto de referência e em parques au-
tomáticos, em edifícios administrativos, 
em salas de espetáculos e de reuniões 
públicas, em hotéis e restaurantes, em 
centros comerciais e em estações de 
transportes enquadráveis nas mais exi-
gentes categorias de risco. Nos edifícios 
industriais e armazéns devem ser insta-
lados, mesmo quando se incluem em 
categorias de risco menos significativas.
Existem outras aplicações exigíveis 
para casos mais específicos: 

- �nos locais adjacentes a pátios inte-
riores com altura superior a 20 m; 

- �nos locais de difícil acesso, com ele-
vada carga térmica; 

- �nos postos de transformação exis-
tentes que utilizem dielétrico líqui-
do inflamável, quer nos transfor-
madores quer nos dispositivos de 
corte e cuja localização não esteja 
de acordo com o Regulamento

- �nas aberturas em paredes ou pavi-
mentos resistentes ao fogo atraves-
sadas por meios de transporte mó-
veis, cintas ou telas; 

- �nos locais de fabrico, armazenagem 
ou manipulação de produtos não rea-
gindo perigosamente com a água; 

- �nos depósitos de líquidos ou gases 
inflamáveis; 

- �nas zonas destinadas a pintura ou 
aplicação de vernizes, colas ou sol-
ventes orgânicos com ponto de in-
flamação inferior a 55ºC; 

- �nos equipamentos industriais e em 
todos os locais existentes que não 
possam cumprir integralmente as 
medidas passivas indicadas no RT-
-SCIE. 

As características gerais mínimas des-
tes sistemas são definidas pelo Qua-
dro abaixo.
Os aspersores devem ser calibrados 
para 68 ºC, salvo justificação em 
contrário. A alimentação de água ao 
sistema deve ser feita através de um 
depósito privativo do serviço de in-
cêndios e central de bombagem.
Os postos de comando do sistema 
devem estar situados em locais aces-
síveis aos meios de socorro dos bom-
beiros e devidamente sinalizados. 

Regulamento técnico de segurançacontra incêndio em edifícios 

A EXTINÇÃO AUTOMÁTICA DE INCÊNDIOS POR ÁGUA

Utilizações-tipo
Densidade 

de descarga   
«L/min/m2»

Área de 
operação 

«m2»

Número de 
aspersores em 
funcionamento 

simultâneo

Calibre dos 
aspersores 

«mm»

Tempo de 
descarga 
«minuto»

II 5 144 12 15 60

III, VI, VII, VIII 5 216 18 15 60

XII* 10 260 29 20 90

* Incluindo sistemas tipo dilúvio previsto para a utilização-tipo VI, com um tempo de descarga de 30 min.
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OS TRATAMENTOS E REVESTIMENTOS 
DE SUPERFÍCIES PARA MINIMIZAR O ATRITO

N
os problemas de travagem 
procuram-se alcançar os coe-
ficientes de atrito mais eleva-
dos, mas salvaguardando o 

risco de deterioração rápida das super-
fícies. Por isso mesmo o limite estabe-
lecido é o de f = 0,5.
Em mecânica, procuram-se, pelo con-
trário, coeficientes mais fracos, que, 
numa primeira abordagem, serão os 
seguintes: 
• aço temperado em bronze: 0,1
• �aço a deslizar em aço lubrificado com 

óleos ricos em ácidos gordos: 0,09
• �aço a deslizar em aço em banho de 

óleo hidrodinâmico: 0,005

O coeficiente de atrito pode definir a 
reversibilidade ou a irreversibilidade de 
certos órgãos mecânicos como parafu-
sos, carretos, etc.
As perdas por atrito diminuem o rendi-
mento das máquinas. O caso mais típi-
co é o de um automóvel, que consagra 
mais de metade da energia fornecida 
para vencer o atrito do motor, da cai-
xa de velocidades, dos acoplamentos 
(cardãs), da marcha-atrás, dos pneus 
na estrada e do ar na carroçaria. A 
natureza é rica em exemplos de exce-
lentes binários de atrito: a aderência 
do pé humano ao solo é notável, so-
bretudo comparada com a medíocre 

associação entre a roda da locomotiva 
e o respetivo carril. As articulações do 
corpo humano nos cotovelos ou nos 
joelhos são patamares hidrostáticos di-
fíceis de reproduzir tanto mais que o 
coeficiente de atrito do líquido sinovial 
é de 0,02.
Para melhor contrariar os nefastos 
efeitos do atrito, a mecânica moderna 
dispõe de um vasto conjunto de solu-
ções, que permitem resolver grande 
parte dos problemas, nomeadamente 
quanto a materiais de tratamento e 
revestimento de superfícies ou lubri-
ficantes líquidos. Mas também devem 
ser consideradas outras possibilidades:
• �as cerâmicas cujas qualidades de 

dureza, inércia química, resistência 
às temperaturas extremas, transfor-
mam em alternativas eficazes contra 
a abrasão, a corrosão e o desgaste 
suscitado por temperaturas exagera-
damente altas ou baixas;

• �as massas de ferro ou de bronze, uti-
lizadas normalmente numa mistura 
com óleo, mas também impregna-
dos de lubrificantes sólidos. 

• �os plásticos (PTFE, polietilenos, te-
flon, etc) que, graças às proprieda-
des mecânicas, à estabilidade dimen-
sional, à resistência a temperaturas 
elevadas, possibilitam benefícios re-
lativamente à ligeireza, ao preço, à 

facilidade de aplicação, à boa inércia 
química, à baixa densidade e ao bai-
xo consumo energético, em muitas 
espécies de peças mecânicas (engre-
nagens, saias de êmbolos, etc.)

• �os compósitos, capazes de garan-
tir tão boa resistência à gripagem, 
que possibilitam certos atritos se-
cos, cujas características mecânicas 
continuam aceitáveis, sobretudo ao 
ajustarem-se-lhes algumas proprie-
dades - a condutividade térmica por 
exemplo - em função de cada aplica-
ção específica.

• �os lubrificantes sólidos, que são cor-
pos finamente dispersos, cuja estru-
tura lamelar permite a separação dos 
dois corpos que deslizam numa pelí-
cula com baixo coeficiente de atrito. 
Os mais utilizados são a grafite e o 
bissulfeto de molibdénio.

Entre os tratamentos e revestimentos 
das superfícies podem-se considerar:
• �os galvânicos (níquel, cádmio, cró-

mio, cobre, etc.);
• �os projetados por soldadura;
• �os depósitos físicos em fase vapor, 

que consistem numa condensação a 
pressão reduzida de um vapor com o 
material escolhido (alumínio, titânio, 
tântalo, crómio, etc.) sobre o respeti-
vo substrato de aço, ligas ligeiras, ligas 
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acobreadas ou até mesmo vidro ou 
plástico. Esse vapor pode ser obtido 
por evaporação a vácuo, por depósito 
iónico e por pulverização catódica;

• �os tratamentos por conversão que, 
como na oxidação anódica, têm por 
objetivo solidificar a película prote-
tora do óxido superficial, ou a fosfa-
tização, que assegura a formação da 
superfície encarregada de diminuir a 
solidez das microssoldaduras,

• �os tratamentos por difusão de 
metaloides, que têm por objetivo 
endurecer a superfície a fim de au-
mentar a sua resistência à abrasão, 
mas também introduzir nas cama-
das superficiais constrangimentos 
residuais de compressão incum-
bidos de aumentar a resistência à 
fadiga (fadiga em volume e fadi-
ga das superfícies) das peças em 
causa; estes tratamentos podem 
efetuar-se em meios sólidos ou ga-
sosos, com ou sem a assistência de 
um plasma, ou em meios líquidos;

• �as camadas metálicas de difusão, 
que podem ser preparadas em fase 
gasosa (cromatização) ou em fase 
sólida;

• �os tratamentos por transformações 
estruturais que, realizados por via 
térmica (têmpera superficial), ou 
por via mecânica (laminagem, mar-
telagem, etc.) aumentam a dureza 
superficial e introduzem constran-
gimentos residuais de compressão, 
que melhoram a resistência ao des-
gaste das peças tratadas;

Os lubrificantes líquidos são, quase 
todos, compostos por uma base e por 
diversos aditivos dispersos por várias 
fases da sua produção. Conseguem-se 
assim lubrificantes com propriedades 
distintas de acordo com as respetivas 
aplicações. Existem os minerais, os 
sintéticos e os aquosos. Os primeiros 
são particularmente indicados para 
situações que exigem alto índice de 
viscosidade e fluidez (altas temperatu-

ras, pressões elevadas, grandes veloci-
dades), enquanto os últimos são utili-
zados em aplicações menos nobres, 
mormente durante as operações de 
maquinação de peças em que se apre-
cia a sua estabilidade, ininflamabilida-
de e biodegradabilidade. 
As normas tecnológicas ajudam a 
uma opção mais racional dos mate-
riais a utilizar para cada caso, dando 
indicações muito úteis sobre a com-
patibilidade dos metais, a conceção 
dos rolamentos para eliminar as par-
tículas soltas, ou a ventilação acele-
rada do corpo que mais aqueça. Al-
gumas destas normas são ao mesmo 
tempo tão simples e eficazes quanto 
desconhecidas. 
Os gabinetes de projetos dispõem 
hoje de recursos poderosos desde a 
conceção assistida por computador, à 
possibilidade de armazenamento de 
informações experimentais em ban-
cos de dados e a utilização de mo-
delos matemáticos de simulação.  




